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I 

Beschreibung 

Die Erfindung betriffi ein Ausgleichsgetriebe mit ex- 
tern veranderlich steuerbarer Sperrkupplung, insbeson- 
dere fur Kraftfahrzeuge, mit einem in einem Gehause 
drehbar gelagerten und antreibbaren Differentialkorb. 
mit diesem koaxial angeordneten und drehbar gekop- 
pelten, jeweils mit einer Abtriebswelle drehfest verbun- 
denen Abtriebselementen — zwei Abtriebsradern oder 
einem Abtriebsrad und einem Planetentrager — . mit 
diesen gleichzeitig in Eingriff befindlichen im Differenti- 
alkorb drehbar gehaltenen AusgleichsrSldern und mit 
einer Reibanordnung, die abwechseind drehfest mit ei- 
nem ersten der koaxial liegenden Abtriebselemente ver- 
bundene Innenlamellen und drehfest mit einem anderen 
der koaxial liegenden Teile — Differentialkorb oder 
zweites Abtriebselement — verbundene Aufienlamelien 
umfaOt, wobei diese einerseits an einer Stutzflache eines 
der Teile — Differentialkorb oder eines der Abtriebsra- 
der — axial abgestutzt sind und andererseits iiber eine 
Betatigungseinrichtung axial beaufschlagbar sind, die 
erfindungsgemaB ohne Selbsthemmung arbeitet, gege- 
benenfalls mit Hilfe von Rtickstellfedern und/oder einer 
Preiiaufkupplung. 

Aus der JP 64-3 148 ist ein extern gesteuert sperrba- 
Tts Ausgleichsgetriebe der genannten Art bekannt, bei 
dem die Bcaufschlagung der Reibanordnung Qber Hy- 
draulikzyhnder erfolgt Dieser ist in das Ausgleichsge- 
triebe integriert Zwar sind seiche Betatigungen fiir 
sperrbare Ausgleichsgetriebe von der Funktion und 
dem Verhalten her relativ gut, jedoch wegen der Hy- 
draulikbauteile aufwendig. 

Dies trifft sogar selbst dann zu, wenn eine Hydraulik- 
aniage beispielsweise fiir die Servolenkung und die Fe- 
derung schon vorhanden ist. 

Mit der DE-OS 37 07 115 sind auch schon elektroma- 
gnetische Betatigungen fOr die Beaufschlagung der 
'Reibanordnung eines sperrbaren Ausgleichsgetriebes 
vorgeschlagen worden. Von Nachteil bei einer solchen 
Anordnung ist jedoch, daB eine mechanische Oberset- 
zung zwischen der Spule und den Reiblamellen eine 
akzeptable Sperrwirkung in nur einem schmalen Ver- 
schleiQbereich der Lamellen ermoglicht Dies hangt mit 
der stark abfallenden Betatigungskraft der Spule zu- 
sammen, wenn diese gegenuber dem Anker nicht in ih- 
rer optimalen Position verbleibt 

Mit der DE-OS 37 33 771 ist ein anderes Ausgleichs- 
getriebe vorgeschlagen worden, bei dem eine Reib- 
scheibenanordnung elektromagnetlsch betatigt wird. 
Fur die Verwendung als Achsdifferential reicht hierbei 
die erzielbare Sperrwirkung nicht ohne weiteres aus, 
Unter anderem ist die Konstruktion fur einen Querein- 
bau sehr sperrig. In nachteiliger Wcise entstehen auch 
Reibwertfluktuationen. 

SchlieQlich ist unter den in Betracht zu ziehenden 
Konstruktionen gemaB der JP-U-62-1 96 951 ein sperr- 
bares Kegelradausgleichsgetriebe mit einem zusatzli- 
chen Lamellenpaket, angeordnet zwischen einer Ab- 
triebswelle und dem Differentialkorb, dessen Sperrme- 
chanismus aus zwei zueinander koaxial liegenden 
Spreizplatten besleht, jeweils mit in Umfangsrichtung 
auf den Stimseiten gegeneinander angeordneten Schra- 
grillen, worin gemeinsame Walzkorperelemente (Ku- 
geln) laufea Die eine Spreizplatte ist fesi mil dem Diffe- 
rentialgeh^use verbunden. Die zweite Platte ist mit ei- 
ner verzahnten Untersetzung von einem E-Motor an- 
treibbar. 

Die Spreizplatten haben im Rucklauf eine selbsthem- 
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mende Wirkung zueinander und bleiben ohne E-Motor 
Strom unter Last gespreizt Hier besiehen zwei Nach- 
teile. Erstens kann die bleibende Sperrwirkung zu ge- 
fahrlichen Folgen in einem fahrenden Fahrzeug fuhren, 

5 wenn der E-Motor unter Last ausfallL Zweitens sind die 
kombinierten Umfangs- und Axialkrafte und Reibver- 
haltnisse zwischen der verzahnten Spreizplatte und dem 
in Eingriff befindlichen Ritzel gegebenenfalls nachteilig 
in Bezug auf die Hysterese w^hrend des Sperrkraftauf- 

10 und-abbaus. 

In der alteren P 38 15 225^ ist ein weiteres sperrbares 
Differentialgetriebe beschrieben, bei dem eine Reiban- 
ordnung zwischen dem Differentialkorb und einem Ab- 
triebskegelrad wirksam ist, die iiber eine Spreizeinrich- 

15 tung betatigt wird, die einen axial festen, verdrehbaren 
Stutzring und einen axial verschiebbaren, drehfesten 
Stellring umfaQt und eine besonders leichtgangige Bc- 
aufschlagung im Sinne des Sperrens ermoglicht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine be- 

20 triebssichere, gut regelbare und sehr kompakte Kon- 
struktion zu realisieren. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurchgelost, 
daB eine BetSLtigungseinrichtung aus zwei zueinander 
koaxial liegenden Spreizplatten vorgesehen ist, jeweils 

25 mit in der Umfangsrichtung auf der Stimseite gegenein- 
ander angeordneten Schragrillen. worauf gemeinsame 
walzkorperelemente iaufen, derart. daB durch geeigne- 
tc Geometrie der Rampenwinkel und Umfangsradien 
der Rillen keine Selbsthemmung eintritt. Die eine 

30 Spreizplatte ist gegenuber dem Differcntialgehause 
axial fest und die zweite Spreizplatte ist axial verschieb- 
bar. Eine der zweiten Flatten ist auf ihrem aufleren Um- 
fang mit einer Verzahnung versehen, die sich in Eingriff 
mit einem antreibenden Ritzel befindet. Ober eine Un- 

35 tersetzung wird das Ritzel von einem E-Motor angetrie- 
ben. Die unerwiinschten Kraft- und Reibverhaltnisse in 
der Verzahnung zwischen Ritzel und verzahnter Spreiz- 
platte werden teils mit einer geeigneteh SchrSgverzah- 
nung verringert. Hier wird die Schrtgverzahnung derart 

^0 ausgelegt, daO die verzahnte Spreizplatte dahin tendiert, 
sich in Kraftaufbaurichtung gegen die Sperrkupplung 
zu bewegen. Dadurch wirkt man den sonst hemmenden 
Kraften in der Verzahnung entgegen. Von groBem Vor- 
teil fiir den Abbau der unerwiinschten Reibverhaltnisse 

45 in der Verzahnung ist ein pulsierendes Antriebsmoment 
Dies laBt sich vorzugsweise mit pulsierendem Strom 
bzw. Spannung verwirklichen, wobei die Pulsfrequenz 
nicht unter 5 Hertz liegen soil. 

Eine weitere Ausbildung besteht in ROckstellfedern, 

50 die entweder als Zugfedern zwischen den Spreizplatten 
sowohl axial als auch tangential wirkend oder auch als 
Torsionsfeder an der E-Motorwelle angebaut sind. Die- 
se Federn sichem zusatzlich die Entlastung der Reiban- 
ordnung in der Sperrkupplung, wenn wider Erwarten 

55 die Spreizplatten durch ein Verklenmen die erforderli- 
che Ruckstellkraft nicht erzeugen konnen. 

Als Alternative oder Erganzung zu den Riickstellfe- 
dern ist ein schaltbarer Freilauf vorgesehen, der in der 
der verdrehbaren Spreizplatte zugeordneten Unterset- 

60 zungsstufe bzw. an der E-Motorantriebswelle eingebaut 
ist, der bei Betatigung des E- Motors im Sinne einer 
Druckbeaufschlagung schlieBt und bei Aufhebung der 
Betatigung das Untersetzungsgetriebe vom E-Motor 
trennL 

65 Bei einer solchen Ausbildung kann es sogar geniigen. 
den Motor nur in einer Drehrichtung laufend auszubil- 
den, dJi. nicht umzusteuem und die Ruckstetlung der 
verdrehbaren Spreizplatte nach Bedarf uber die eine 
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drehwirkende ROckstellf eder vorzunchmcn. 

Der vorerwahnte Spreizmechanismus umfaBt eine 
drehbare und eine axial verschiebbare Spreizplatte, wo- 
bei die Funktionen auf beide Flatten verteilt oder in 
einer Platte vereint sain konnea 

Es sind Differentiale in verschiedenen Ausfuhrungen 
gezeigt, darunter Pianetenraddifferentiale in zwei Aus- 
bildungen. 

Unter den bewahrten Fahrzeugachsendifferentialen 
baut das Planetendifferential mit parallel zueinander an- 
geordneten Stirnzahnradern und Hohlrad gegeniiber 
detn Kegelraddifferential fQr die gleiche Drehmoment- 
auslegung axial kurzer. Dieses Planetendifferential laOt 
sich zusammen mit dem vorerwahnien Spreizmechanis- 
mus und einer Reibanordnung der Sperrkupplung zwi- 
schen Differentialkorb und einer Abtriebswelle zu ei* 
nem sehr kompakten Sperrausgleichsgetriebe bilden. 

SchlieGIich ist aus einer Kombination des erwahnten 
Spreizmechanismus, eines Planetendifferentiales mit 
parallel angeordneten Stirnzahnradern und Hohlrad 
und einer Sperrkupplungsreibanordnung zwischen den 
beiden Abtriebswellen eine noch kurzere Baulange zu 
erzielen und zwar bedingt durch eine Halbierung des 
Sperrmomentes in der Sperrkupplung fiir einen gleich- 
bieibenden StraBenhaftunterschied zwischen den An- 
triebsr^dem. 

Ein besonders gunstig ansprechender und empfind- 
lich regelbarer Drehantrieb ergibt sich daraus, daD 
Stcuerkurven oder -profile an den einander zugewand- 
ten Stirnflachen des Stiitzringi und des Stellrings, die 
zwischen dem Stiitzring und dem Stellring in abstuizen- 
der. den Stellring bei Verdrehung des verdrehbaren der 
Ringe bzw. Spreizplatten verschiebender Wirkverbin- 
dung stehen, eine nicht-lineare Anderungsrate der auf 
den Stellring wirksamen Axialkomponente uber dem 
Verdrehwinkel aufweiseri. Die Wirkung liegt darin, da6 
wahrend einer ersten Phase der Betatigung durch einen 
steilen Ansiieg der wirksamen Axialkomponenten eine 
Starke Spreizungsrate zwischen Stellring und Stutzring 
bewirkt werden kann, solange aufgrund des Spiels zwi- 
schen den Lamellen ketne oder keine nennenswerten 
Reaktionskrafte uberwunden werden mussen. Der an- 
fangs steile Anstieg der wirksamen Axialkomponente 
verbessert somit das Ansprechen der Sperrkupplung. 
Danach soil der Anstieg der wirksamen Axialkompo- 
nente bevorzugt progressiv abfallen, bis der gewunschte 
Anstieg fiir den Arbeitsbereich der Sperrwirkung er- 
reicht wird. Der Verlauf der obigen Steigungsanderung 
kann mathematisch in der Form 



— bzw. « b— ax 
dx X dx 



dargestellt werden. y ist die axial wirksame Hohenver- 
anderung der Kugelrille oder Rampenflache, x ist der 
entsprechende Weg in Umfangsrichtung in der Kugel- 
rille oder auf der Rampenflache. Es ergibt sich ein Profil 
nach 



a In x -h b bzw. y « bx— axV2 + c . 



Es bleibt die Anfangs- und Auslaufanstellwinkel fest- 
zuJegen. Es ist bei Kugelrillen ein Anfangswinkel von 
6^9* und ein Auslaufwinkel von 1 — 1^* angemessen. 
Im Arbeitsbereich ist der vorerwahnte Auslaufwinkel 
bis zum Ende der Bahn konstant Damit ist sicherge- 
stellt. daQ fur aile VerschleiBzustande die Sperre im Ar> 



beitsbereich nach der gleichen Kennlinie und frei von 
jeglicher Selbsthemmung betatigt wird. 

Nach einer bevorzugten Ausfiihrung wird ein ringfor- 
miger oder scheibenformiger Kugelkafig vorgesehen. 

5 der die fCugeln in axialen Durchgangsldchern aufhimmt, 
damit alle Kugeln in den mit yeranderlicher Steigung 
ausgefuhrten Kugelrillen synchron laufen. 

Nach einer ersten gunstigen Ausbildung sind als Stcu- 
erkurven Kugelrillen in den beiden Stirnflachen vorge- 

10 sehen. in denen sich einander gegenuberliegenden Stirn- 
flachen abstutzende Kugelkdrper laufen. Hierbei ist bei 
konstantem Radius eine Verinderung der Kugelrillen- 
tiefc gemaB den oben beschriebenen untcrschiedlichen 
Raten moglich. Eine zweite giinstige Ausgestaltung geht 

15 dahin, die Tiefenanderung tiber dem Kugelrillenverlauf 
konstant zu halten, die Kugelrillen jedoch mit einer zu- 
nehmenden Radialkomponente verlaufen zu lassen, so 
daB iiber dem Verdrehwinkel des Stellringes die axiale 
Verschieberate zunehmend geringer wird. Selbstver- 

20 standlich ist auch eine Kombination der beiden hier an- 
gegebenen Ausgestaltungen moglich. Bevorzugt sind 
uber dem Umfang mindestens drei sblcher Rillenpaare 
und damit Waizk5rper vorgesehen. Die tiefste Steile der 
Vertiefungen in Verbindung mit der Ku^el diem als 

25 Ruckdrehanschlag zur Begrenzung der Riickstellbewe- 
gung des Stellringes gegeniiber dem Stiitzring. 

Bevorzugte Ausfiihrungsbcispiele und Antriebssche- 
mata hinsichtiich der Anwendung eines sperrbaren Aus- 
gleichsgetriebes sowohl auf ein frontgetriebenes als 

30 auch auf ein heckgetriebenes Kraftfahrzeug sind in der • 
Zeichnung schematisch dargestellt 
Es zeigt 

Fig. 1 ein Antriebsschema fiir ein frontgetriebenes 
Kraftfahrzeug. 

35 Fig. 2 einen Halbschnitt durch ein Ausgleichsgetriebe 
in einer ersten Ausfuhrung gemSB Fig. 1 — Reibanord- 
nung zwischen Differentialkorb und einem Antriebsrad, 
Fig. 3 einen Halbschnitt durch ein Ausgleichsgetriebe 
in einer zweiten Ausfiihrung gemaB Fig. \ — Reiban- 
40 ordnung zwischen Planetentrager und Antriebsrad dh. 
zwischen den Antriebsr^dern, 

Fig. 4 ein Antriebsschema fiir ein heckgetriebenes 
Kraftfahrzeug, 

Fig, 5 einen Halbschnitt durch ein Ausgleichsgetriebe 
45 in einer dritten Ausfuhrung gemaB Fig. 4 — Reibanord- 
nung zwischen Differentialkorb und einem Antriebsrad, 
Fig. 6 einen Halbschnitt durch ein Ausgleichsgetriebe 
in einer vierten Ausfuhrung gemaB Fig. 4 — Reibanord- 
nung zwischen den Abiriebsradern. 
50 Fig. 7 eine Explosionsdarstellung des Sperrmechanis- 
mus mit Rillen und Kugeln zur Umsetzung der Drehbe- 
wegung des Stellrings in eine Axialbewegung, 

Fig. 8 ein Detail der AusfQhrungsform nach Fig. 7 im 
Ruhezustand, und 
55 Fig. 9 ein Detail der Ausfiihrungsform nach Fig. 7 im 
gespreizten Zustand zur Beaufschlagung der Reiban- 
ordnung, 

Fig. 10 das Detail der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 7, 
mit weiteren Einzelheiten, 
60 Fig. 1 1 einen Halbschnitt durch ein Ausgleichsgetrie- 
be in einer dritten Ausfiihrung gemaB Fig. 4 — Reiban- 
ordnung zwischen Differentialkorb und einem Antriebs- 
rad, 

Fig. 12 eine Explosionsdarstellung des Sperrmecha- 
€5 nismus mit Rillen und Kugeln zur Umsetzung der Dreh- 
bewegung des Stellrings in eine Axialbewegung, 

Fig. 13 ein Stiitz- oder Stellring in Ansicht in einer 
weiteren Ausfiihrung, 
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Fig. 14 ein Sttitz- oder Stellring gemaB Fig. 1 1 aber in ebenfalls in Axialrichtung verschiebbar. Die Reibanord- 

einer anderen Ausfuhrung. nung 21 stutzt sich zum einen axial an der Stutzflache 26, 

Das in der Zeichnungs-Fig. 1 gezeigte Fahrzeug 1 ist die Bestandteil des Differentialkorbes 12 ist, ab, zum 

ein frontgetriebenes Fahrzeug. Es sind nur die Umrisse anderen ist die Reibanordnung 21 Qber eine Druckplatte 

zur Verdeutlichung dargestellt. Das Fahrzeug 1 besitzt 5 57 druckbeaufschlagbar. Es sind die Drehzapfen 18 

die beiden Vorderrader 2 und 3 sowie die Hinterrader 4 durchdringende Stofiel 58 vorgesehen, die von einer er- 

und5. Diebeiden Vorderrader2.3werden vomMotorS sten Druckscheibe 59 beaufschlagt werden. An dieser 

Ober das Schaltgetriebe 7, das daran angeschlossene ex- stutzt sich Ober-ein erstes Axiallager 60 eine Druckplat- 

tern geregelt sperrbare Ausgleichsgetriebe 8 und die te 27 ab, die uber weitere StoBel 41 verstellbar ist, an 

daran angeschlossenen Gelenkwellen 9. 10 angetrieben. 10 denen eine auBerhalb des Differentialkorbes 12 ange- 

Das extern gesteuert sperrbare Ausgleichsgetriebe 8 ist ordnete zweite Druckscheibe 40 anliegt. Zwischen einer 

in den Fig. 2 und 3 naher dargestellt. In dem Gehause 1 1 Radialfliche des Steliringes 28 und der Druckplatte 40 

ist uber Lager 15, 19 der Differenlialkorb 12 drehbar ist ein zweites Axialdrucklager 39 eingebaut. Hierdurch 

angeordnet Der Differcntialkorb 12 ist geteill ausgebii- wird die Reibung verringert, da die Druckplatte 40 mit 

det Als Abtricbselemente im Differentialkorb 12 sind 15 dem Differcntialkorb 12 umlauft Die Ausfuhrung ge- 

ein Planetentrager 16 und ein Abtriebsrad 17 aufgcnom- maO Fig. 2 entspricht einer "Korb-zu- Welle" Sperrwir- 

men. Auf als Hulsen ausgebildeten Drehzapfen 18, die kung. 

im Planetentrager 16 angeordnet sind, sind achsparalle- In Fig. 3 ist eine Reibanordnung 21 vorgesehen, die 

le Ausgleichsrader 29 drehbar geiagert Ferner ist an ebenfalls AuBenlamellen 22 und Innenlamelien 24 auf- 

einer Flanschflache des Differentialkorbes 12 das Tel- 20 weist. Die Innenlamellen besitzen in ihrer Bohrung Ver- 

lerrad 20 angeschlossen, Ober welches der Differential- zahnungen, mit denen sie auf eine entsprechende Au- 

korb 12 vom Motor 6 des Fahrzeuges 1 antreibbar ist Benverzahnung 25 des Fortsatzes des Abtriebsrades 17 

Die Abtriebselemente 16, 17 weisen Innenkeilverzah- drehfest, jedoch verschieblich aufgenommen sind. Die 

nungen auf, inwelcheSteckanschluBwellenl3,J4einge- jeweils zwischen zwei Innenlamellen 24 angeordneten 

steckt sind, die zur Verbindung mit den Antriebswellen 25 AuBenlamellen 22 weisen an ihrem AuBenumfang eben- 

9, 10 fur die Vorderrader 4, 5 dienen. Der zweite Ab- falls Zahne auf, die in entsprechenden Nuten oder Ver- 

schnitt I2b des Differentialkorbes 12 ist mit dem erstcn zahnungen 23 drehfest eingreifen, die in einer Verlange- 

Abschnitt 12a drehfest verbunden. Die beiden Abtriebs- rung der linken Seite des Planetentragers 16 ausgebildet 

elemente 16, 17 sind jeweils drehbar in dem Differential- sind, die mit der linken Seite des Planetentragers 16 fest 

korb 12 aufgenommen. 30 verbunden ist. Die AuBenlamellen 22 sind ebenfalls in 

Das in der Zeichnungs-Fig. 4 gezeigte Fahrzeug 1 ist Axialrichtung verschiebbar. Die Reibanordnung 21 

ein heckgetriebenes Fahrzeug. Es sind nur die Umrisse stutzt sich zum einen axial an der Stiitzflache 26, die 

zur Verdeutlichung dargestellt. Das Fahrzeug 1 besitzt Bestandteil des Differentialkorbes 12 ist, ab, zum ande- 

die beiden Vorderrader 2, 3, sowie die Hinterr&der 4. 5. ren ist die Reibanordnung uber eine Druckplatte 57 

Die beiden Hinterrader 4, 5 werden vom Motor 6 Qber 35 druckbeaufschlagbar. Es sind den Drehzapfen 18 durch- 

das Schaltgetriebe 7, eine L^ngswelle 52. das daran an- dringende StoBel 58 vorgesehen. die von einer ersten 

geschlossene extern geregelt sperrbare Ausgleichsge- Druckscheibe 59 beaufschlagt werden. An dieser stutzt 

triebe 8; und die daran angeschlossenen Gelenkwellen 9, sich Qber ein erstes Axialdrucklager 60 eine Druckplatte 

10 angetrieben. Das extern gesteuert sperrbare Aus- 27 ab, die uber weitere StoBel 41 verstellbar ist, an de- 

gieichsgetriebe 8 ist in den Fig. 5, 6 naher dargestellt 40 nen eine auBerhalb des Differentialkorbes 12 angeord- 

Abtriebselemente sind ein erstes Abtriebsrad 16 und nete Druckscheibe anliegt. Zwischen einer Radialflache 

ein zweites Abtriebsrad 17, wobei letzteres nach Fig. 6 des Steliringes 28 und der Druckplatte 40 ist ein Axial- 

mit einem Korb 61 drehfest verbunden ist Auf sich drucklager 39 eingebaut Hierdurch wird die Reibung 

kreuzenden radialen Drehzapfen 18, die im mehrteiligen verringert, da die Druckplatte 40 mit dem Differential- 

Differentialkorb 12 gehalten sind, sind kegelige Aus- as korb 12 umlauft Die Ausfuhrung gemaB Fig. 3 ent- 

gleichsrader 29 drehbar geiagert Ferner isi an einer spricht einer "Welle-zu-Welle" Sperrwirkung. Die An- 

Flanschflache des Differentialkorbes 12 das Tellerrad 20 zahl der Lamellen ist nur ca. 50% von der Fig. 2 und 

angeschlossen, uber welches der Differentialkorb 12 deswegen baut sich Fig. 3 kurzer fur die gleiche Sperr- 

vom Motor 6 des Fahrzeuges 1 antreibbar ist Die Ab- wirkung. 

triebselemente 16, 17 weisen Innenverzahnungen auf. in 50 In Fig. 5 ist eine Reibanordnung 21 vorgesehen. die 
welche SteckanschluBwellen 13, 14 eingesteckt sind, die aus AuBenlamellen 22 und Innenlamellen 24 besteht 
zur Verbindung mit den Antriebswellen 9, 10 fUr die Die Innenlamellen 24 besitzen in ihrer Bohrung Verzah- 
Hintcrr^der 4, 5 dienen. Der Differentialkorb 12 ist aus nungen, mit denen sie auf einer entsprechenden AuBen- 
eincm deckelformigen Teil 12a, einem topffdrmigen Teil verzahnung 25 einer auf dem Abtriebsrad 17 angeord- 
12b und (fur Fig. 5) einem ringformigcn Einsatz 12c auf- 55 neten Hulse drehfest jedoch verschieblich aufgenom- 
gebaut Die beiden Abtriebselemente 16, 17 sind jeweils men sind. Die jeweils zwischen zwei Innenlamellen 24 
drehbar in dem Differentialkorb 12 aufgenommen. angeordneten AuBenlamellen 22 weisen auf ihrem Au- 
In Fig. 2 ist eine Reibanordnung 21 vorgesehen, die Benumfang Zahne auf, die in entsprechenden Nuten 
aus AuBenlamellen 22 und Innenlamellen 24 besteht oder Verzahnungen 23, die unmittelbar im Differential- 
Die Innenlamellen 24 besitzen in ihrer Bohrung Verzah- eo korb 12 ausgebildet sind, drehfest und axialverschieblich 
nungen, mit denen sie auf einer entsprechenden AuBen- eingreifen. Die Reibanordnung 21 stutzt sich zum einen 
verzahnung 25 eines Fortsatzes des Abtriebsrades 17 axial an der Stutzflache 26, die an Teilen des Differenti- 
drehfest jedoch verschieblich aufgenommen sind Die alkorbes 12 ausgebildet ist, ab, zum anderen ist die Reib- 
jeweils zwischen zwei Innenlamellen 24 angeordneten anordnung 21 Qber eine Druckplatte 57 axial beauf- 
AuBenlamellen 22 weisen auf ihrem AuBenumfang 65 schlagbar. Es sind den Differenti^korb durchdringende 
ebenfalls Zahne auf, die in entsprechende Nuten oder StdBel 41 vorgesehen, die auf die Druckplatte 57 wirken 
Verzahnungen 23, die im Differentialkorb 12 angeord- und von einer Druckscheibe 40 auBerhalb des Differen- 
nct sind, drehfest eingreifen. Die AuBenlamellen 22 sind tialkorbes beaufschlagt werden. Zwischen den Flachen 
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der Druckscheibe 40 und des Stellrings 28 ist etn Axial- 
drucklager 39 eingebaut Die Ausfuhrung gemaQ Fig. 5 
entspncht einer "Korb-zu- Welle" Sperrwirkung. 

In Fig. 6 ist eine Reibanordnung 21 vorgesehen, die 
AuBenlamellen 22 und Innenlamellen 24 umfaBt Hier- 
bei sind in den Bohrungen der Innenlamellen Verzah- 
nungen vorgesehen, mit denen sie auf einer entspre- 
chenden AuBenverzahnung 25 einer auf der Abtriebs- 
welle 13 angeordneten Hulse drehfest und axial ver- 
schieblich aufgenommen sind. Die jeweils zwischen 
zwei Innenlamellen 24 angeordneten AuBenlamellen 22 
weisen an ihrem AuBenumfang Zahne.auf. die in einem 
mit der zweiten Abtriebswelle 14 drehfest verbundenen 
Innenkorb 61 ausgebildet sind. Die AuBenlamellen 22 
sind ebenfalls in Axialrichtung verschiebbar. Die Reib- 
anordnung 21 stutzt sich zum einen axial an der Stiitzfla- 
che 26, die am Abtriebsrad 17 ausgebildet ist, ab, zun 
anderen ist die Reibanordnung iiber eine Druckplatte 57 
axial beaufschlagbar Es sind den Innenkorb 61 axial 
durchdringende StoBel 58 vorgesehen, die von einer er- 
sten Druckscheibe 59 beaufschlagt werden. An dieser 
stutzt sich iiber ein erstes Axialdrucklager 60 eine 
Druckplatte 27 ab, die uber weitere, den Differential- 
korb durchdringende StoBel 41 verstellbar ist. an denen 
eine auBerhalb des Differentiaikorbes 12 angeordnete 
zweite Druckscheibe 40 anliegt 

Zwischen den Flachen des Stellrings 28 und der 
Druckscheibe 40 ist ein zweites Axialdrucklager 39 vor- 
gesehen. Die Ausfuhrung gemaB Fig, 6 entspricht einer 
"Welle-zu-Welle" Sperrwirkung. Im Gegensatz zu Fig. 3 
ist es hier ersichtlich, daB eine "Welle-zu-Welle" Sperr- 
wirkung auf Kegelradausgleichsgetriebe gebaut keine 
raumsparenden Vorteile gegenuber einer "Korb-zu- 
Welle" Ausfuhrung (Fig. 5) bietet Die Beaufschlagung 
der Reibanordnung 21 zur Abbremsung des Abtriebra- 
des 17 gegenuber dem Differentialkorb 12 ist nachfol- 
gend beschrieben, und zwar unter Bezugnahme auf die 
Fig. 2, 3 und 7. Im Gehause 11 ist drehfest und axial 
unverschiebbar ein StQtzring 54 angeordnet Auf einem 
Lagertrageransatz31 ist ferner ein Stellring 28 drehbar 
und axial verschiebbar angeordnet Der Stellring 28 
stutzt sich uber Walzkorpern 49. die in Kugelrillen 47, 48 
laufen (Fig. 7), an dem Stutzring 54 ab. Ste!lring.28 und 
Stutzring 54 weisen radial verlaufende Slirnbereiche 
auf, die einander gegenuberliegen. Bei dem in den Fig. 2 
und 3 dargestellten Beispiel besitzt der Stellring 28 auf 
seiner dem Stutzring 54 zugewandten Stirnflache min- 
destens drei umfangsverteilt angeordnete und anstei- 
gend verlaufende Kugelrillen 47 auf, Der Stutzring 54 
besitzt die gleiche Anzahl gegensinnig ansteigend ver- 
laufende Kugelrillen 48. Im Ausgangszusiand, wenn die 
Reibanordnung 21 nicht durch eine Axialkraft beauf- 
-sc h ia gt ist , a l so bei im-oif^en~Zus t a n d arbeiten d em 
Ausgleichsgetriebe 8. befinden sich Stellring 28 und 
Stutzring 54 in der zueinander nichstmoglichen Posi- 
tion. Bei Verdrehung des Stellringes 28 verdrehen sich 
die Kugelrillen 47, 48 reiativ zueinander und verschie- 
ben den Stellring 28 in Richtung auf die Reibanordnung 
21, die zu einer vorbestimmten Sperrung und damit An- 
kupplung der Bewegung des Abtriebrades 17 und gege- 
benenfalls des Abtriebsrades 16 an die Drehbewegung 
des Differentiaikorbes 12fuhrt. 

Zur Erzielung der Drehbewegung ist der Stellring 28 
in seinem radial auBeren Abschniti niit einer Verzah- 
nung 34 versehen. in die ein Ritzel 35 eingreift Die 
Verzahnung-34 ist vorzugsweise als eine Schragverzah- 
nung ausgelegt, um den Stellring 28 gegen die Reiban- 
ordnung. 21 wahrend des Sperrkraftaufbaus zu bewe- 



gen, Eine Freilaufkupplung 6^eiektromagnetisch beta- 
tigt, wird vorzugsweise in der Vorgelegewelle 64 einge- 
baut Das Ritzel 35 ist durch die Untersetzung 32 von 
dem E-Motor 33 angetrieben. Vorzugsweise ist der 
5 ErMotor von pulsierendem Strom oder Spannung ge- 
trieben. 

In den Fig. 7 bis 10 sind Ausfuhrungen fur bevorzugte 
alternative Kugelrillenanordnungen dargestellt Der 
Stellring 28 besitzt in seiner Stirnflache 45 umfangsver- 

10 teilt mehrere Kugelrillen 47. welche ausgehend von der 
tiefsten Stelle. die als Ruckdrehanschlagfl&che 50 ausge- 
bildet sind» zur Stirnflache 45 hin ansteigend verlaufen. 
Die Kugelrillen 47 verlaufen jeweils dabei in einem 
Kreisbogen. Der Kugelrille 47 ist gegenuberliegend in 

15 der Stirnflache 46 des Stutzringes 54 eine Kugelrille 48 
angeordnet die ebenfalls ausgehend von einer tiefsten 
Stelle, die als Riickdrehanschlag 51 gedacht ist in Rich- 
tung auf die Stirnflache 46 ansteigend verlauft Der Ver- 
lauf der beiden Kugelrillen 47 und 48 ist jedoch einander 

20 entgegengerichtet In jeweils zwei Kugelrillen 47,.48, die 
paarweise gegenuberliegend angeordnet sind, ist je- 
weils ein Walzkdrper in Form einer Kugel 49 aufgenom- 
men. Bei Verdrehung des Stellringes 28 zum Stutzring 
54 bewegt sich die Kugel 49 in den Kugelrillen 47, 48. 

25 Dabei findet durch die Kugel 49 eine Spreizung statt so 
daB sich der StOtzring 54 vom Stellring 28 entfernt 
Hierbei wirkt die Riickseite des Stellringes 28 uber ein 
aniiegendes Axialdrucklager 39 auf eine mit dem Diffe- 
rentialkorb umlaufende Druckscheibe 40, die wieder auf 

30 die aus Innen- und AuBenlamellen bestehende Reiban- 
ordnung 21 einwirkt Der auBen iiber einen Teilumfang 
mit einer Verzahnung 34 versehene Stellring 28 wird 
iiber ein Ritzel 35 und eine Ubersetzungsanordnung 32 
von einem Motor 33 angetrieben, auf dessen Welle eine 

35 als Spiralfeder ausgebildete Riickstellfeder 37 vorgese- 
hen ist Vorzugsweise kann stattdessen eine elektroma- 
gnetisch betatigte Freilaufkupplung in der Antriebsun- 
tersetzung eingebaut werden. Durch' die* nichrselbst^' 
hemmende Rampengeometrie als auch durch passende 

40 Riickstellfedern und. Freilaufkupplung ist ein einwand- 
f reies Losen der Sperre sichergestellt Alternativ ist wie 
aus den Fig. 8 und 9 ersichtlich, vorgesehen, zwischen 
Stellring 28 und Stiitzring 54 Zugfedern 38 als RQckstcll- 
federn anzuordnen. In Fig. 9 ist die gespannte Lage der 

45 Riickstellfedern 38 erkennbar. Es sind bevorzugt mehre- 
re Zugfedern auf dem Umfang verteill angeordnet 
Ebenso sind mehrere Rillenpaare 47, 48 und Kugein 49 
auf dem Umfang verteilt vorgesehen. Diese zeigen ei- 
nen gerade gerichteten Rampenverlauf auf. 

50 In Fig. 1 0 ist unter Verwendung der gleichen Bezugs- 
ziffern im wesentlichen ein mit der Darsiellung nach 
Fig. 8 ubereinstimmendes Detail dargestellt Die Kugel- 

rille n 47, 4 8- w eis en hi e r je d o c h e in e ver a n d er li ch e S t ei- 



gung bezijglich der Tiefe auf, <wobei ausgehend vom 
35 dargestellten unverdrehten ZusUnd des Stutzrings 54 
und des Stellrings 28 eine Phase I mit veranderlicher 
Steigung, namlich einem steilen Anstieg mit einer hohen 
Spreizungsrate uber dem Drehwinkel, jedoch mit konti- 
nuierlich abnehmender Steigung und damit abnehmen- 
60 der Spreizungsrate uber dem Verdrehwinkel, und an- 
schlieBend eine Phase 11 mit konstanter Spreizungsrate 
erkennbar sind, die fiir die. Spreizung unter Last ge- 
wunscht ist Diese konstante Steigung ist erforderlich, 
um unterschiedliche Last- und VerschleiBzustande ab- 
65 zudecken. Die konstante Steigung in Phase II ist inmer- 
hin steil genug um einen einwandfreien RGcklauf des 
Stellringes mit abgeschaltetem E- Motor zu erhalten. 
Zwischen Stutzring 54 und Stellring 28 ist ein Kugelka- 
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fig 62 dargestellt. der die Kugeln mit gleichem Umfangs- 
abstand halt und sie zwingt, synchron zu laufen, was 
insbesondcre in Phase I von besonderer Bedeutung isL 

In Fig. 11 ist in dem Gehause 11 und dem damit ver- 
bundenen Lagertrager 11a tiber Lager 15 der Differen- 
tiaikorb 12 drehbar angeordnet. Der Differentialkorb 12 
ist geteilt ausgebildet und umfaOt einen ersten Teil 12a, 
in dem das Abtriebskegetrad 17 und das zweite Ab- 
triebskegelrad 16 aufgenommen $ind» welche mit auf 
einem als Bolzen ausgebildeten Trager 18, der im Teil 
12a des Differentialkorbes 12 mit diesem drehend ange- 
ordnet ist. drehbar gelagerten Ausgleichskegelradern 
29, kammen. Der zweite Abschnitt 12b des Differential- 
korbes 12 ist mit dem ersten Abschnitt 12a drehfest 
verbundea Er dient zur Aufnahme der Reibanordnung 
21. Ferner ist an einer Flanschflache des Differential- 
korbteiles 12b das Telierrad 20 angeschlossen, iiber wel- 
ches der Differentialkorb 12 vom Motor 6 des Fahrzeu- 
ges 1 antreibbar ist Die Abtriebskegelrader 16, 17 wei- 
sen Bohrungen mit Verzahnungen auf, in welche bei- 
spielsweise SteckanschluBwelien 13, 14 eingesteckt sind, 
die zur Verbindung mit den Antriebswellen 9, 10 far die 
Hinterr&der 4. 5 dienen. Es ist jedoch auch denkbar. daB 
die zu den Antriebswellen 9, 10 geh6renden Gelenke 
mit entsprechenden Zapfen ausgerustet sind, die unmit- 
telbar in die Bohrungen der Abtriebskegelrader 16, 17 
einsteckbar sind. Die beiden Abtriebskegelrader 16, 17 
sind jeweils drehbar in dem Differentialkorb 12 aufge- 
nommen. 

Ferner ist eine Reibanordnung 2t vorgesehen, die aus 
AuBenlamellen 22 und Innenlamellen 24 besteht. Die 
Innenlamellen 24 besitzen in ihrer Bohrung Verzahnun- 
gen, mit denen sie auf einer entsprechenden AuBenver- 
zahnung 25 eines Fortsatzes des Abtriebskegelrades 16 
drehfest jedoch verschieblich aufgenommen. Die je- 
weils zwischen zwei Innenlamellen 24 angeordneten 
AuBeiilamellen 22 weisen auf ihrem AuBenumfang 
ebenfalls Zahne auf, die in entsprechende Nuten oder 
Verzahnungen 23 im Differentialkorb 12 diesen bzw. 
dessen zweiten Abschnitt 12b angeordnet sind, drehfest 
eingreifen. Die AuBenlamellen 22 sind ebenfalls in Axi- 
alrichtung verstellbar. Die Reibanordnung 21 stutzt sich 
zum einen axial an der Stutzflache 26, die Bestandteil 
des ersten Teiles t2a des Differentialkorbes 12 ist, ab, 
zum anderen ist die Reibanordnung 21 uber eine Druck- 
platte 27 druckbeaufschlagbar. Es sind im zweiten Ab- 
schnitt 12b des Differentialkorbes 12 durchdririgende 
StoBel 41 vorgesehen, an die eine auBerhalb des Diffe- 
rentialkorbes 12 angeordnete Druckscheibe 40 anliegt. 
Im Bereich der Anordnung der StoBel 41 ist der Diffe- 
rentialkorb 12b mit einer radial gerichteten Flache ver- 
sehen. 

Die Beaufschiagung der Reibanordnung 21 zur Ab* 
bremsung des Abtriebkegelrades 16 gegenuber dem 
Differentialkorb 12 ist nachfolgend beschrieben. Im La- 
gertrager f la des Gehauses 11 ist drehfest, aber axial 
verschiebbar auf einem Lagertrageransatz 31 ein Stell- 
ring 28 angeordnet 

Der Lagertrageransatz 31 ist hierzu mit einer ICeil- 
verzahnung 30 versehen, auf welcher der Stellring 28 
mit in einer Bohrung seines Ansatzes angebrachten, ent- 
sprechenden Zahnen 30 gefuhrt ist Hierdurch wird eine 
drehfeste Verbindung des Stellringes 28 zum Trager 11a 
des Gehauses 11 erreicht wobei jedoch auf grund der 
Verzahnung 30 eine Axialverschiebung in Richtung auf 
die Reibanordnung 21 moglich ist Zwischen einer Ra- 
dialflache des Stellringes 28 und der Druckplatte 40 tst 
ein Axialdrucklager 39 eingebaut Hierdurch wird die 



Reibung verringert, da die Druckplatte 40 mit dem Dif- 
ferentialkorb 12 umlauft Auf dem Lagertrageransatz 31 
ist ferner ein StQtzring 63 drehbar, aber axial unver- 
schieblich angeordnet Der Stiitzring 63 stQtzt sich ge- 
5 gen ein Axiallager bestehend aus den Walzkdrpern 53 
und Stutzring 54 ab. StQtzring 63 und StQtzring 28 wei- 
sen radial verlaufende Stirnbereiche auf, die einander 
gegenuberliegen. 

Zur Erzielung der Drehbewegung ist der Stutzring 63 

10 in seinem radial auBeren Abschnitt mit einer Kegelrad- 
verzahnung 34 versehen, in die ein Riizel 35 eingreift 
Das Ritzel 35 ist Uber einen Freilauf 36 mit vom dem 
Motor 33, der als Elektromotor ausgebildet ist, aus gese- 
hen ersten Obersetzungsstufe verbunden. Ferner ist 

15 zwischen dem Gehause 11 und der zum Ritzel 35 geho- 
renden Welle, die durch das Gehause 11 nach auBen 
gefuhrt ist, eine Ruckstellfeder 37 angeordnet, die als 
Spiralfeder ausgebildet ist (Fig. 11), Sie kann auch bei 
reversierbaren Untersetzungsgetrieben an der Motor- 

20 welle angreifen (Fig. 12). Die RQckstellfeder 37 sorgt 
dafur. daB fur den Fall, daB der Motor 33 aus irgendwel- 
chen Grunden nicht mit Energie versorgt werden kann 
und nicht in der Lage ist, den Stutzring 63 zuruckzudre- 
hen. trotzdem eine Ruckdrehung aufgrund der Feder- 

25 kraft erreicht wird. Im tibrigen kann es aufgrund der 
Anordnung des Freilaufes 36 uberfliissig sein, iiberhaupt 
einen in beiden Drehrichtungen betatigbaren Motor 33 
vorzusehen, wenn ein schaltbarer Freilauf 36 vorgese- 
hen ist, der nur in Beaufschlagungsrichtung, bei Verdre- 

30 hung des Stutzringes 63 ^ur Axialverstellung des Stell- 
ringes 28 in Richtung auf die Reibanordnung 21 sperrt 
und dann, wenn vom Motor 33 kein Moment auf das 
Ritzel im Sinne des Haltens in der Sperrstellung ausge- 
ubt wird, eine Freigangsstellung und damit Abkupplung 

35 des Motors 33 vom Ritzel 35 gegeben ist, so daB die 
RUckstellung ermoglicht wird. Gegebenenfalls ksjm so- 
gar die RQckstellfeder entfallen und damit sind die dre- 
hend en Massen des Motors 33 nicht mitzubewegen. Die 
Steuerung des Motors 33. kann auf bekannte Art und 

40 Weise erfofgen, beispielsweisc untcr Nutzung von Si- 
gnalen, die einen Schlupf an den Radem anzeigen. Da- 
bei kann auch eine Schaltung vorgenommen werden, die 
gewahrleistet, daB oberhalb einer bestimmten Fahrge- 
schwindigkeit der Drehantrieb nicht betatigbar ist 

45 Auch ist eine Oberprufungsschaltung vorgesehen, die 
beispielsweisc beim Einschalten der Ziindung des An- 
triebsmotors des Kraftfahrzeuges automatisch ange- 
schaltet wird und bei offener Sperre wieder erlischt 
In Fig. 12 ist ein Detail fiir eine weitere alternative 

50 BetatigungsmGglichkeii dargestellt Der Stutzring 63 
besitzt in seiner StirnflSche 45 umfangsverteilt mehrere 
Vertiefungcn 47. welche ausgehend von der tiefsten 
Stelle, die als Ruckdrehanschlagflache 50 ausgebildet ist. 
zur StimflMche 45 hin ansteigend vcrlauft Die Vertie- 

55 fungen 47 verlaufen jeweils dabei in einem Kreisbogen. 
Der Vertiefung 47 ist gegeniiberliegend in der Stimfla- 
che 46 des Stellringes 28 eine Vertiefung 48 angeordnet, 
die ebenfalls ausgehend von einer tiefsten Stelle, die als 
Ruckdrehanschlag 51 gedacht ist, in Richtung auf die 

60 Stirnflache 46 ansteigend verlauft Der Verlauf der bei- 
den Vertiefungcn 47 und 48 ist jedoch einander entge- 
gengerichtet In jeweils zwei Vertiefungcn 47, 48, die 
paarweise gegenOberliegend angeordnet sind, ist je- 
weils ein WalzkOrper in Form einer Kugel 49 aufgenom- 

65 men, Bei Verdrehung des Stutzringes 63 zum Stellring 
28 bcwegt sich die Kugel 49 in den. Vertiefungcn 47,48. 

In Fig. 13 ist der StQtzring 54 in Ansicht dargestellt 
wobei nach einer ahemativen oder erganzenden Wei- 
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terbiidung sechs Kugeirillen 48 fiber den Umfang ver- 
teilt erkennbar sind, die bei untereinander gleichen oder 
unterschiedlichen Steigungsraten hinsichtlich der Tiefe 
auGerdem einen Bereich haben, der eine Radialkompo- 
nente im Bahnverlauf aufweist, so daD die Spreizungsra- 
te mit zunehmendem Verdrehwinkel hier verringert ist 
In Fig. 14 ist im wesentlichen die gleiche Darstellung 
des Stutzrings 54 wie in Fig. 1 1 zu finden, wobei jedoch 
hier in Folge der radialen Komponente der Kugeirillen 
4« im Bereich der Phase H von der Maglichkeit Ge- 
brauch gemacht wurde, die Rillen sich in Umfangsrich- 
tung ilberdecken zu lassen. Aufgrund des groOeren 
mogHchen Verdrehwinkels kann eine geringcrc Stei- 
gungsrate, allerdings weit genug oberhalb der Selbst- 
hemmurigsgrenze und damit ein empfindlicheres An- 
sprechverhalten erzeugt werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Fahrzeug 
2,3 Vorderrader 
4,5 Hinierrader 

6 Motor 

7 Schaltgetriebe 

8 Ausgleichsgetriebe 
9,10 Antriebswetle 

11 Gehause 

12 Differentialkorb 
13, 14 Steckanschlufiweile 
15 Lager 

16,17 Abtriebseiemente 

18 Trager 

19 Lager 

20 Tellerrad 

21 Reibanordnung 

22 AuBenlamellen 

23 Innenriuten 

24 Innenlamellen 

25 Aufienvcrzahnung 

26 Stiitzflache, 

27 Druckpiatte 

28 Stellring 

29 Ausgleichsrad 

30 Keilnuten 

31 Lagertrageransatz 

32 Drehantrieb 

33 Motor 

34 Verzahnung 

35 Ritzel 

36 Obersetzung 

37 Ruck5tellfeder(SpiraIfeder) 

38 Zugfedcr 

39 Axiallager (erstes) 

40 Druckscheibe (erste) 

41 Stdfiel 

44 Ansatz an Druckring 

45 Stirnflache (Stellring) 

46 Stirnflache (Stutzring) 

47 Kugelrille Stellring 

48 Kugelrille Druckring 

49 Kugel 

50.51 RQckdrehanschlagflllche 

52 Langswelle 

53 Walzkorper 

54 Stutzring 

57 Druckpiatte 

58 StoBel 

59 Druckscheibe (zweite) 
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60 Axiallager (zwcites) 

61 FConb 

62 Kugelkafig 

63 Stutzring 

Patentanspriiche 

I. Ausgleichsgetriebe mit extern verSnderlich re- 
gelbarer Sperrkupplung, insbesondere fur Kraft- 
fahrzeuge. mit einem in einem Gehsluse drehbar 
gelagerten und antreibbaren Differentialkorb. mit 
diesem koaxial angeordneien und drehbar gekop- 
pelten Antriebswellen, mit diesen gleichzeitig in 
Eingriff bcfindlichen im Differentialkorb drehbar 
gehaitenen Ausgleichsradem und mit einer Reiban- 
ordnung die einerseits an einer Stutzflache eines 
dergegeneinanderdrehbarenTeile — Differential- 
korb Oder eines Teils an einer der Abtriebswellen 
— axial abgestutzt ist und andererseits Qber eine 
Betatigungseinrichtung axial beaufschlagbar ist, 
wobei die Betatigungseinrichtung einen zum Ge- 
hause axial festen Stutzring, einen axial verschieb- 
baren Stellring. von denen einer gegenuber dem 
anderen verdrehbar ist, einen diesen verdrehbaren 
der beiden Ringe bebedarfsweise antreibenden 
Drehantrieb, wobei zwischen Stellring und Stutz- 
ring Walzkorpcrelemente auf passenden Steuer- 
kurven oder -rillen eingesetzt sind, umfaflt, die der- 
art ausgestaltet sind, daB an den Walzkorperele- 
menten keine Selbsthemmung im Rficklauf zwi- 
schen Stellring und Stutzring auftritt 
Z Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge-. 
kennzeichnet, daQ der verdrehbare Ring durch ein 
pulsierendes Drehmoment antreibbar isL 
3. Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daO der dem Drehantrieb zugehori- 
ge Motor ein Elektromotor ist und mit pulsieren- 
dem Strom oder Spannung belreibbar ist, mil einer 
Frequenz von 5 Hertz oder groBer. 
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